_ 


ソフ トワ ウェ ア ・ テ スト を 自動 化す る 


ー 一 表 計 算 ソ フト を 利用 し て LIN 2.0 ド ライ バ の テス ト ・ プ ログ ラム を 生成 


近年 , 自動 車 を は じ め と する 組み 込み シス テム の 開発 工程 で 
は , ソフ トウ ェ ア 開 発 の 比重 が 高く な つて いる . 中 で も , コー 
ド 量 の 増大 や 品質 維持 と いつ た 観点 か ら , ソフ トウ ェ ア ・ テ ス 
ト エ 程 に お ける カバ レッ ジ や 効率 化 が 重要 に な っ つて いる . 筆者 
ら は 車載 ネッ トワ ー ク の ソフ トウ ェ ア ・ ド ライ バ な ど を 開発 し 
て いる が , テス ト ・ プ ログ ラム の 生成 と テス ト 実 行 を 自動 化す 
る こと で 開発 の 効率 を 引き 上 げ る こと を 考え た . ここ で は , 筆 
者 ら が 実際 に 開発 し た LIN 2.0 通信 ドラ イ バ を 例 に と り , ソ 
フト ウェ ア ・ テ スト の 自動 化 手法 に つい て 解説 する . (編集 部 ) 


組み 込み ソフ トウ ェ ア に 対す る 機能 と 品質 の 要求 は , 増 
大 の 一 途 を た どっ て いま す . その 一 方 で , 納期 短縮 と いう 
要求 も あり ます . こう し た 要求 に こたえ る た め , 開発 の 多 
く の 工程 で 作業 の 改善 ある い は 改革 ) が 必要 と な っ て いま 
す . と くに ソフ トウ ェ ア ・ テ スト の 工程 は 品質 確保 の 最後 
の と り で で す . 要求 仕様 に 対し て も れ な く 効率 的 に テス ト 
を 実施 する こと が 必要 で ず 右 掲 の コラ ム ソフ トウ ェ ア ・ 
テス ト 自動 化 の 現実 」 を 参照 ). 

ここ で は , LIM local interconnect network) 20 の ドラ 


CO 
一 一紀 。 
ンク 


図 1 テス ト の 入力 と 出力 


テス ト と は , テス ト 対象 に 与え た 入力 と 得 ら れ た 出力 か ら 結果 を 判断 する こ 
と で ある 


名 野 響 


イ バ ・ ソ フト ウェア を 例 に , ソフ トウ ェ ア ・ テ スト の 効率 
化 に つい て 考え ます . 現在 , ほとん どの 組み 込み ソフ トウ 
ェ ア は な ん ら か の イン ター フェ ー ス に よっ て 他 者 ハー ド 
ウェ ア や 上 位 ア プリ ケー ショ ン な ど ) と 通信 し て いる は ず 
で す . 今回 取り 上 げ る LIN 20 は 通信 ソフ トウ ェ ア で す が , 
ほか の タイ プ の ソフ ト ウェ ア に も 応用 で きる と 思い ます . 


( 自動 化 で きる 項目 を 見 定め る 


一 般 に , テス ト 対象 に 対し て 何かしら の 入力 」 を 与え , 
それ に よっ て 得 ら れ 出力 」 を 判別 する こと で , テス ト の 
合否 を 決定 し まず 図 1). 今回 の テス ト で は , この 入力 」 
と 「 出力 」 を 次 の よう に 定め て いま す . 

e 入力 : テス ト 実行 プロ グラ ム 十 テス ト ・ パラ メー タ 
e 出力 : テス ト 結果 , テス ト 番号 , エラ ー・ コ ー ド 


開発 ツー ル 図 


ター ゲッ ト 用 図 
テス ト 実行 プロ グラ ム 団 


開発 ツー ル 図 


テス タ 用 図 
テス ト 実行 プロ グラ ム 了 図 


ター ゲッ ト 用 図 
デジ ド < が アジ ー タ 隊 


テス タ 用 図 
テス ト ・ パ ラメ ー タ 図 
「 ユ 


通信 ライ ン 較 


テス タ ・ ノ ー ド ( テス ト 治 具 ) 図 ター ゲッ ト ・ ノ ー ド ( テス ト 対象 ) 
図 2 テス ト ・ シ ステ ム の 構成 


テス ト 治 具 と テス ト 対象 を 通信 ライ ン で 接続 し , テス ト を 実施 する 


ソフ ト ウェ ア ・ テ スト , LIN 2.0, ドラ イ バ , テス ト ・ パ ラメ ー タ , プロ グラ ム ・ フ ァイル , PD78F0148H, 


78KO 人 KKF1 十 , PD70F3239, V850ES 圧 」2, PM 十 , MULTI 2000, ビッ ト ・ エ ラー 
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グル マ 80② 人 8 の [ 2 


岬 あ 認 あ シ ステ ぬ Al 


ソフ トウ ェ ア ・ テ スト 自動 化 の 現実 


「 テス ト の 自動 化 」、 ど この 開発 現場 で も 品質 向上 と コス ト 削減 の ろ で ある と 思い ます . 本 稿 で 紹介 し て いる 事例 は , 要求 仕様 に 対し て 
切り 札 と し し て この こと ば を 信奉 し て いる は ず で す . し か し , 実際 の と も れ な く テス ト 項目 を 抽出 する と いう 点 に 着眼 し まし た . そし て , 
こ グ 言う は 易く , 行う は 難し 」 と いっ た 状況 で は な いで し ょ うか . そ 動 化 に つい て は 市 販 の ツー ル で は な く 手元 に ある ツー ル 今回 は Excel) 
の 原因 は , 大 きく 二 つ の カテ ゴリ で 考え られ まず 表 A-1). を く ふ うし て 合用 し た と いう 点 も ポイ ント で す . 

1) 物理 的 に 自動 化し に くい も の さら に 大 き な シ ステ ム で は ,「 も れ な く 」 の 解決 に まじ め に 取り 組む 
2) 担当 者 の 意識 の 問題 と , 天文 学 的 な 数 の テス ト 項目 を 扱わ な か けれ ば な ら な いと いう 事態 に 

さら に 自動 化す る 以前 に , テス ト 項目 を どの よう も れ な く , 効 陥っ て し まい , これ を | 問題 の な いよ うに 」 省 く 技術 が 必要 に な り 

率 良 く ) 抽出 すれ ば よい か と いう 問題 が あり , これ が 意外 と 悩み どこ ます . 


表 A-1 カテ ゴリ 例 
「 自動 化 」 を 実現 し に くい 理由 e 動作 を パタ ー ン 化し づら い シス テム 
ま 5 呈 e 入力 を 自動 化し に くい シス テム 

物理 的 に 自動 化し に くい | 。 コカ を 読み 取り に くい ( 人 が 読む し か な い 場合 ) 
e 良 不良 の 判断 が 単純 に で き な い 入出 力 関係 
e「 自動 化 」 と 言わ れ て も , 何 を 行え ば よい の か わか ら な い 
担当 者 の 意識 の 問題 e 自動 化す る 環境 を 作る くら いな ら 人 手 で や っ た ほう が 手 っ 取り 早い と 信じ て いる 
自動 化 に は それ な り の ツー ル を 買う し か な いと 信じ て いる 


テス ト を 実施 する シス テム の 構成 を 図 2 に 示し ます . テ の テス ト 項目 を パラ メー タ 化す る こと で 自動 化 を 目ざし て 
スト 治 具 ここ で は テス タ ・ ノ ー ド と 呼ぶ ) と テス ト 対象 いま す . 
( ここ で は ター ゲッ ト ・ ノ ー ド と 呼ぶ ) を 通信 ライ ン で 接続 テス ト 結果 は ツー ル 上 で 変数 の 値 を 直接 確認 する か, 
し ます . そし て , 開発 ツー ル を 用 いて テス ト ・ パラメータ た は ログ ・ フ ァイル を 参照 し て 確認 し ます . 時 
と テス ト 実行 プロ グラ ム を それ ぞ れ の ノー ド に ダウ ン ロ ー 目 は ログ ・ フ ァイル に 記録 で き , 期待 値 と の 一 致 検証 を 行 
ド ( 入力 ) し , テス ト を 実施 し ます . うこ と で 完全 に 自動 化 で きま す . 

ここ で テス ト ・ パ ラメ ー タ と は , テス ト を 実施 する テス 今回 の テス ト の 流れ を 以下 に 示し まず 図 3). 
ト 治 具 や テス ト 対象 以降 , これ ら を 合わ せ す テス ト ・ シ 1) テス ト 項目 の 抽出 一 一 テス ト 対象 と な る 通信 ドラ イ バ 
ステ ム 」 と 呼ぶ ) の ふる まい を 定義 し た 値 で 詳細 は 後述 ). の 仕様 書か ら テ スト 項目 を 抽出 し , テス ト 仕様 書 を 作 
テス タ ・ ノ ー ド と ター ゲッ ト ・ ノ ー ド で テス ト を 実行 する 成す る 
プロ グラ ム を 共通 に し , 要求 仕様 に 対応 し た ふる まい ご と 2) テス ト ・ パ ラメ ー タ の 作成 一 一 抽出 し た 各 テ スト 項目 


の テス ト ・ パ ラメ ー タ を 作成 する 


( 1) テス ト 項目 の 抽出 防 【 2) テス ト ・ パ ラメ ー タ の 作成 
仕様 書 図 テス ト 仕様 書 図 / に テス トバ パラ メー タ 図 "「 RS 


ビィ ー 2 


3022 ム ・ フ ァイル テス ト ・ 
0 ンー 軍馬 |、 
テス 


図 3 テス ト の 流れ 1 


要求 仕様 か ら テ スト 項目 を も れ な く 抽出 する . その 後 , 抽出 し た テス ト 項目 か ら テ スト の ふる まい を 定義 せる テス ト ・ パ ラメ ー タ を 作成 する . プロ グラ ム ・ フ ァ 
イル の 生成 か ら テ スト の 実行 , テス ト 結果 の 出力 まで は 自動 で 行う 


[5) テス ト 結果 の 検 計 図 


e テス ト 結果 較 
e テス ト 番号 較 
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3) プロ グラ ム ・ フ ァイル の 生成 二 一 テス ト ・ パ ラメ ー タ 
を テス ト ・ シス テム に 入力 する プロ グラ ム ・ フ ァイル に 
変換 する 

4) テス ト の 実施 一 - プロ グラ ム ・ フ ァイル を テス ト ・ シ 
ステ ム に 入力 し , テス ト を 実施 する 


5) テス ト 結果 の 検 計 ・ シ ステ ム が 出力 し た 結 
果 を も と に 検討 を 行う 
今回 は 上 記 の 3) と 4) を 自動 化し ます . 


@ 要求 仕様 と テス ト 仕 様 を も れ な く 一 致 さ せる 

先 に 述べ た よう に , テス ト と 設計 し た ソフ トウ ェ ア 
( 今回 は 通信 ば ドライバ ) が 要求 仕様 を 満た し て いる か どう か 
を も れ な く 確認 する こと 」 で す . つま り , 仕様 書 に 記載 さ 
れ て いる 各 要 求 仕様 を 確認 する た め の テ スト 項目 が か な ら 
ず 入 っ て いな けれ ば な り ま せん . 

そこ で , 今回 は 要求 仕様 と テス ト 項目 の 関係 を マト リッ 
クス を 用 いて 整理 し まし 図 4). この 作業 を 行う こと で , 
各 テ スト 項目 が どの 要求 仕様 を 確認 する た め の も の な の か 
を ひと 目 で 確認 で き , テス ト も れ の 防止 に つなが り ま す . 


を 設計 する 際 も , 同じ よう に マト リッ クス を 用 いて 要求 仕 


様 項目 と 実現 モジ ュー ル の 対応 を と り ま す . これ に よっ て 
要求 仕様 と 設計 , 要求 仕様 と テス ト 仕様 の 関係 を 一 つの 手 
法 で 明示 し つつ , も れ 防 止 を 実現 し て いま す . 

5 に 表 計 算 ソ フト ウェア Excel) を 用 いて 作成 し た マ 
トリ ックス の 例 を 示し ます . 要求 仕様 と テス ト 項目 の 対応 
関係 は マト リッ クス に 〇 印 で 表し ます . ある 要求 仕様 に 対 
し て 〇 印 が まっ た く な けれ ば , その 仕様 に つい て の テス ト 
が も れ て いる こと に な り ま す . 


人 @ 効率 良く , 信頼 性 の 高い テス ト ・ プ ログ ラム を 作る 
要求 仕様 か ら 抽 出し た テス ト 項目 は 膨大 な 量 に な り ま す . 

その た め , 一 つ ー つ の テス ト 項目 に 対応 し た テス ト ・ パタ 

ー ン ( プロ グラ ム ) を 人 作成 し て いて は 時 間 が いく ら あ っ て も 

足り ませ ん ( 図 6). この 問題 を 解決 する た め , 今回 は 次 の 

よう な 手法 を と っ て いま す . 

e テ スト ・ プ ログ ラム の 共通 化 一 一 テス タ ・ ノ ー ド と ター 
グッ ト * ブ プー ド こ ご と の テス ト 実生 プロ グラ ム は , すず べ て 
の テス ト 項目 に つい て 同じ も の を 使用 する . この プロ グ 


マト リッ クス の 横 軸 に あたる 要求 仕様 項目 は , 仕様 書 の 記 ラム は 次 に 説明 する テス ト ・ パ ラメ ー タ を 読み 込ん で 動 
述 を 完 全 に 網羅 する よう に 抽出 し た も の で す . プログラム 作 する 
要求 仕様 
G [ 着 由 当 旧 首 KCI 旧 島 目 属 由 当 晶 
設計 書 因 スレ ー プ 本 ilslslslslelzlsls 
SISIS1S| フ コ | し 1 ス 1UIBISIU い II 
iii レス | く 1ATr ly| つ 1D 
nlnlnlnll | ポ |IIRlelnl で | 判 
glglglgla ム | ン | ス |T|lslc| も | 定 
ク nlnlnln| 定 | ス | 管 送 |lklhlbl 機 
) 1 書 載 し 財 還 還 還 間 四 昌 届 1 門 層 
・1) 設計 書 に 記載 し た I 間 前半 目 還 回 同 同 E 
こ 定 | と | の | 境 機 | 機 [ 機 | a 
要求 仕様 を 羅列 図 義 | パ |ー | 上 能 ] 能 | 能 |k 
要求 仕様 較 仕様 書 該当 箇所 ヽ 能 名 称 較 
回 E 恒 選対 園 | 
詞 レ 
日 昨 5 
ス 
ト 
項 
目 贈 
鐘 
内 容 
( 2) マト リッ クス を 用 いて 各 要 求 仕様 信人 ら 
に 対応 し た テス ト 項目 を 抽出 図 2 の 6 
iebi 全 号 の 送受 G 対応 し た 項 
4 軌 ら < 幸 示 
計 3 中 フレーム 中 に 宰 が 存在 し 、 一 部 の 信号 だ けが 更新 され た 場合 で 〇 で 表示 図 
テス ト 仕様 書 図 * 151 も 送受 全 は フレ で 実施 され る こと を 確認 
ス 152 4 111 パ イト また ぎ 信 号 の 送受 信 確認 らら 
ト 153 2|LSB フ ァ ー ス ト 送 信 【 の 】 
項 | 54 1 な し 9) 
目 |155 | 1 受信 ID の レスポンス 送信 確認 GO 
民 156 2 送信 ID の レス ポン スズ: 1 O 
グ 157 6 引 対象 外 ID の 未 応答 確 GO 
ー 記 158 4 引 パ リティ NGID の 未 応答 確 の 】 
( 3) 抽出 し た テス ト 項目 を も と に 159 5 記 ID く Ox3GDx3D 友 和 叶 5 〇 
テス ト 仕様 書 を 作 成 凶 |160 | 11Inter-byte-space の パラメータ 振 り ⑪ter-byte spacel は 0 上 上) Ke 
161 7 2 Response space の パラ メー タ 振 りり (Response spacel は 0E ル 上) 1e】 
図 4 要求 仕様 と テス ト 項目 の マト リッ クス Y 62 3|inter-frame-space の パラ メー 人 振り nter-frame spacel は 0 は 上 ) GO 
| コ 
図 5 Excel で 作成 し た マト リッ クス 例 


要求 仕様 と テス ト 項目 の 対応 関係 を マト リッ ク 
ス で 示す . こう する こと で テス ト 項目 の も れ を 
防ぐ こと が で きる 


で きる 
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Excel を 使用 し て マト リッ クス を 作成 する と , 膨大 な 要求 仕様 や テス ト 項目 の 対応 を 簡単 に 整理 する こと が 


e テ スト ・ パ ラメ ー タ の 作成 一 テス ト ・ プ ログ ラム の 基 
本 的 な 動作 送受 信 ) や 動作 オプ ショ ン ( 通信 速度 , テス 
ト の 期待 値 な ど ) を 文字 や 数 値 で 定義 し た デー タ . テス 
ト 項目 ご と に 作成 する 
こう する こと で , 一 度 テ スト ・ プロ グラ ム を 作成 し て し 

まえ ば , 各 テ スト 項目 の テス ト ・ パ ラメ ー タ を 作成 する だ 

け で さま ざま な テス ト に 対応 で きま ず 図 7). また , テス 

ト 内 容 を 変更 する 場合 は テス ト ・ パ ラメ ー タ の 修正 や 追加 

だ け を 行え ば よく , テス ト ・ プ ログ ラム に は 影響 を 与え ま 

せん . 
この よう な 方 法 は , 単に テス ト の 効率 を 向上 させ る 以上 


24 に ター ゲッ ト 用 図 


較 テス ト ・ 
チイ グラ ム 競 プロ グラ ム 図 
や ヽ 、、 \、 


要求 仕様 図 


- め 


グル マ 80② 人 8 の 


昌和 導 あみ シ ステ ム 


の 重要 な 意味 を 持っ て いま す . テス ト ・ プ ログ ラム も プロ 
グラ ム で ある 以上 , 不 ぐ あい を 起こ す 可 能 性 を 持っ て いま 
す . みな さん の 中 に も ,「 対象 プロ グラ ム と テス ト ・ プ ロ 
グラ ム の どちら を テス ト し て いる の か わか ら な い 」 と いう 
状況 に 陥っ た 経験 を 持つ 方 が いる こと と 思い ます . プロ グ 
ラム を 1 本 に 共通 化す る こと で , こう し た リス ク を 小さ く 
する こと が で きま す . また , 同じ プログ ラム を 繰り 返し 使 
用 する こと で , テス ト ・ プロ グラ ム の 信頼 性 を 向上 させ る 
こと も で きま す . 


テス ト ・ バラ 
開発 ツー ル 較 を 配列 で 宣言 凶 


テス タ 用 テス ト ・ 


開発 ツー ル 図 
ター ゲッ ト 用 テス ト ・ パ ラメ ー タ 隊 


パラ メー タ 鐵 


ニー ニー ニー ニー ニー ニニ ニニ ニニ ーーー ニニ ュー | | | EE に に だ だ だ だ に に だ 


ENBIRIS2GRH 
{RECV, C, 8, NG 〕, 図 


{ RECV, B, 2, OK ), 図 
{ SEND, C, 8, NG } 図 


図 6 テス ト 項目 と テス ト ・ パ ター- 


テス ト 項目 ご と に テス ト ・ プロ グラ ム を 作成 し て いて は , 時 間 と 手間 が か か 
る . テス ト 項目 の 修正 が 発生 する と , さら に 工数 が か さむ 


! ! デス タ ・ ノ ー ド 用 5 ! タ ー ゲ ッ ト ・ ノ ー ド 


通信 ライ ン 図 


評価 ボー ド 隊 
ーー と ーーー テグ 

テス タ ・ ノ ー ド 較 ター ゲッ ト ・ ノ ー ド 較 
図 8 テス ト の 自動 化 
テス ト ・ パ ラメ ー タ を テー ブル 化す る こと で , テス ト の 自動 実行 が 可能 に な る 


要求 仕様 図 


ーーーーー 図 図 - 


| 則 周 同志 寺 回 回 国 
昌明 
「 ス 軒 一 
還 | | 
!「! テス ト 項 目 ご と に 図 百 旧 
1 テス ト ・ パ ラメ ー タ 図 区 


! を 作成 図 


図 7 

テス ト 項目 と テス ト ・ パ ラメ ー タ 
すべ て の テス ト 項目 で 共通 の テス ト ・ プ ログ ラ 
ム を 使用 すれ ば , あと は テス ト 項目 ご と に その 
動作 を 決定 する テス ト ・ パ ラメ ー タ を 作成 する 
だ け . これ に より , テス ト 項目 の 修正 が 発生 し 
て も テス ト ・ パ ラメ ー タ を 調整 する だ け で 済む 


テス タ ・ ノ ー ド 用 


中 | 防 
プロ グラ ム ・ フ ァイル に 自動 変換 し , 較 
同じ テス ト ・ プ ログ ラム に 入力 図 


図 ター ゲッ ト ・ ノ ー ド 用 図 
テス ト ・ プ ログ ラム 較 テス ト ・ g 還 = 


ーー テス ト を 実施 図 
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⑱ テス ト 作 業 を 自動 化す る 
テス ト 項目 ご と に テス ト ・ プ ログ ラム を 作成 する 必要 は 


な く な り ま し た が , 各 テ スト 作業 を 一 つ 一 つ 人 手 で 実行 し 
て いて は 膨大 な 時 間 と 手間 が か か っ て し まい ます . この 問 
題 は 。 テス ト ・ パ ラメ ー タ を テー ブル 化す る こと で 容易 に 
解決 で き , テス ト の 連続 実行 が 可能 と な り ま ず 図 8). た 
だ し 連続 実行 を 行う 場合 , テス ト 項目 ご と に テス タ ・ ノ ー 
ド と ター ゲッ ト ・ ノ ー ド の 間 で テス ト ・ プロ グラ ム の 同期 
を と る 必要 が あり ます . その た め , テス ト 項目 の 間 で 一 定 
の ウェ イト 処理 や 同期 処理 を 行う か , 通信 信号 と は 別に 同 
期 信 号 を 用 意 し な けれ ば な り ま せん . 

実際 に テス ト 項目 か ら テ スト ・ パ ラメ ー タ を 作成 する 例 
を 以下 に 示し ます . 例え ば , テス ト 項目 が テスタ ・ ノ ー 
ド が 通信 速度 9600bps で 送信 し た 8 ビッ ト 信号 を , ター ゲ 
ッ ト ・ ノ ー ド が 正常 に 受信 で きる こと を 確認 する 」 と いう 

合 を 考え て み ま し ょ う . 

まず , テス ト ・ パ ラメ ー タ を 作成 し ます . テス ト 項目 の 
通信 フロ ー は 図 9 の よう に な り ま す . ここ か ら テ スト ・ パ 
ラメ ー タ と し て 必要 な 動作 や オプ ショ ン を 抽出 し , Excel 
で 作成 し た テス ト ・ パ ラメ ー タ の 表 に 記述 し ます . 

次 に , テス ト ・ プ ログ ラム で 読み 込め る よう に , 表 に 語 
述 し た テス ト ・ パ ラメ ー タ を プロ グラ ム ・ フ ァイル へ 変換 
し ます . この 変換 は Excel の 機能 で ある Visual Basic の マ 
クロ を 利用 し て 次 の よう に 行い まず 図 9). 

1) プロ グラ ム の 記述 形式 に 変換 一 一 作成 し た テス ト ・ パ 


テス タ ・ 


ノー ド 図 
に 


ター ゲッ ト ・ ノ ー ド 図 


テス ト ・ 
8 ビッ ト の 凶 
信号 A を 送信 較 

通信 速度 9600bps 


nm 


通信 ライ ン 較 


8 ビッ ト の 信号 A を 図 
受信 で きた か 確認 図 
通信 速度 9600bps 


図 9 

テス ト ・ パ ラメ ー タ の 作成 と プロ グラ ム 記 述 形式 へ 
の 変換 

テス ト ・ パ ラメ ー タ を 作成 する 前 に 通信 フロ ー を 書い て お 


く と , テス ト の 内 容 を 理解 し や すい . 後日 テス ト 内 容 を 再 
確認 する 場合 に も 役立つ . テス ト ・ パ ラメ ー タ を 直接 プロ 
グラ ム で 作成 せ ず , Excel で 記述 する . これ に より , テス 
タ ・ ノ ー ド と ター ゲッ ト ・ ノ ー ド の テス ト ・ パ ラメ ー タ の 
対応 関係 が 見 や すく な る . プロ グラ ム へ の 変換 に は , Excel 
が 持っ て いる Visual Basic マ クロ を 利用 する 
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ンー 因 


ラメ ー タ を プロ グラ ム の 記述 形式 に 変換 し , Excel の 別 
ー ド に 出力 する 図 9 で は 、 チ スト ・ パ ラメ ー タ を C 
言語 の 構造 体 配列 に 変換 し て いる 

ファ イル へ 出 カ ーー 1) で 変換 し た シー ト を Visual 
Basic の マク ロ を 利用 し て ファ イル に 出力 する . テス タ 
用 の プロ グラ ム ・ フ ァイル を リス ト 1 に , ファ イル を 出 
力 す る マク ロ を リス ト 2 に 示す 


Ai 


No 


2) 


人 @ 結果 を ツー ル で 照合 し て 初め て 「 自 動 化 | と な る 

テス ト ・ プ ログ ラム は , テス ト 項目 ご と に テス ト 結果 を 
チェ ッ ク し ます . テス ト 結果 の 期待 値 は , 図 9 の よう に 
共に の の ジワ に の ログ の 
て いま す . テス ト ・ プ ログ ラム は テス ト 項目 ご と に 結果 と 
期待 値 を 比較 し , 次 の よう に 動作 し まず 図 10). 

e 結果 が 真 OK) の と き 一 - 続け て 次 の テス ト を 実行 . す 
べ て の テス ト が 終了 し た と き は テス ト の 実行 を 停止 する 
e 結果 が 人 NGC) の と き ーー テ スト を 停止 し , 失敗 し た テ 
スト の 項目 番号 と エラ ー・ コ ー ド を 出力 する 

デス タ * ノード と ター ゲッ ト * メー ド の デスト ャ ログ 
ラム の 両方 が この 動作 を 行い ます . その た め , どちら か の 
テス ト ・ プ ログ ラム が 終了 し た と き は , 

e すべ て の テス ト が 正常 に 終了 し た 

e テス ト に 問題 が 発生 し だ 結果 が 期待 値 と 異な っ て いる ) 
の 二 つ の 状態 が 考え られ ます . 

この よう に , 連続 実行 する テス ト ・ プ ログ ラム を 使っ て 


上 B 


G 
1 テス タ ・ ンー ド 用 テス ト - okE 二 レー ド 用 テス ト - パラ メー 


軒 
計 ッ ト ・ ノ 
上 
9 al 期待 値 デー 
15] | 大 Be 中 


| 3 | 1| 8 ビッ ト 信 号 の 受信 | SEND | | ok | eEcv | A | 
| _  … | 還 5 練 [| ] 還 誠 天 還 25 玉 


パラ メー タ 較 


を 抽出 較 


1) プ ログ ラム の 記述 形式 に 変換 し , 別 シ ー ト に 出力 較 


IAL 与 --e--g-L 上 E [FlGlHlr 
=] に | ブログ ラム ・ フ ァイル 出力 
3 | ヘッダ 定義 


4 linclude "commonh" 


Al g lclplgelglelnlil 
| ブロ ダラ ム ・ フ ァイル 出力 


includg "commonh" 
#include "testh" 


5 acce "testh" 


ざさ 党 油 ロ さ で 


凶 


テス タ 用 図 
テス ト ・ 
プロ グラ ム ・ フ ァイル 図 


1 
有 
3 
4 
5 
6 lg 
天 
8 
E 
0 


Ii で NE ス トラ 3 こち TesterTP /TarwstTP 7 IN て nMN テ スト が パラ メー あ /TasterTP ATwgetTP / 


2) マ ク を 利用 し て ファ イル へ カ 5 


"\Tester\TpTable.c" "\Target\TpTable.c" 


ター ゲッ ト 用 図 
テス ト ・ パラメータ 図 
プロ グラ ム ・ フ ァイル | 


パラ メー タ 図 


結果 の チェ ッ ク も 行う こと で , テス ト の 自動 化 が 可能 と な 
り ま す . 


(4 LIN ドラ イ バ の テス ト へ 応用 する 


ここ まで 説明 し て きた テス ト ・ シ ステ ム を , LIN 20 の 
通信 ドラ イ バ に 適用 し た 例 を 紹介 し ます . LIN は 車載 ネッ 
トワ ー ク で 利用 する 通信 プロ ト コル の 一 つ で す . 

通信 を 管理 する 一 つの マス タ ・ ノ ー ド と 複数 の スレ ー 
ブ ・ ノ ー ド が LIN バス に 接続 され , 各 ノ ー ド 間 で 通信 を 行 
いま ず 図 11). 

ここ で テス ト の ター ゲッ ト と な る の は , LIN 20 ス レー 
ブ ・ ノ ー ド の ド ライ バ ・ ソ フト ウェ ア で す . スレ ー プ ・ ノ 
ー ド は マス タ ・ ノ ー ド か ら 通 信 リ クエ スト ( これ を ヘッ ダ 
と 言う ) を 受信 し , リク エス ト に 応じ た デー 人 これ を レス 
ポン ス と 言う ) を 送受 信 し ます . そこ で 今回 は , スレ ー プ ・ 
ノー ド を テス ト する た め の マ スタ ・ ノ ー ド の ド ライ バ ・ ソ 
フト ウェ ア LIN 20 マ スタ ・ テ スト 治 具 ド ライ バ ) を 設計 
, これ を テス タ と し まし た . 


ご 


⑯ マス タ と スレ ー ブ の テス ト ・ プ ログ ラム は 別々 に 作成 
テス ト ・ シ ステ ム の 環境 を 図 12 に 示し ます . ター ゲッ 
ト ・ ノ ー ド に は NEC エ レク トロ ニク ス の 8 ビッ ト ・ マ イコ 


初期 化 に 0) 


テス ト 項 目 “ ij の 凶 
テス ト ・ パ ラメ ー タ 取得 較 
寺 十 較 


フ / ル マ So の 


み , マ 


定 み 身 あ シス テム 「di 


リス ト 1 テス タ ・ ノ ー ド 用 プロ グラ ム ・ フ ァイル 


inc1ude "common .h" 

#1nc1ude "test .h" 

const Tester stTpTable Tester stsTpTab1e[] = 
{ 

(SEND, A, 8, OK,。 ), /* ュ ォ / 

に ドッ ーー は た 

): 


リス ト 2 プロ グラ ム ・ フ ァイル 出力 マク ロ 


Sub outputS1aveTPB ( ) 


| 力 開 交 列 較 | 中 終 了 鐘 


Dim buFF As 8ring 
Dim startCo] Ag TnEeger 


Dim endCo1 As Tnteger 

Dim startRow As Long 出力 開始 行 
Dim endRow Ag Long 

Dim 1 Ag Long 

Dim ] As Long 出力 終了 行 
Dim OutPutTB As Varian ヒ 上 


OutPutTP = Aot1veWorkbookk . Path & 
"NTester\TpTab1e .c" 出力 ファ イル 名 図 
On E エ エ O エ GOTO MacC エ O E エ エ 


Open OutPutTP For Outpu Ag #1 
On Error GoTo 0 


6 出力 開始 列 較 
9 出力 終了 列 図 


tar モ Co1 
endCo1 
gtartRow 
endRow 


10 


For 1 = gtarERow To endRow 
bufFfF = Ce11g(1, gtartCo1 ) .Va1ue 
For ] = gtartCo] + 1 To endCo1 
buffF = bufEfF g Ce11s(1, ]) .Value 


NNex ヒ 
Print #1, bufF ファ イル へ 出力 隊 
Nex 


C1ose #1 
MsgBox "ファ イル 出力 終了 ” 
Ex1t 8ub 


MacC エ O EE エエ : 


MsgBox "OutPu F11e E エ ror!" 
Ex1t 8ub 


End Sub 


通信 パラ メー タ 晶 力 処 理 図 


メッ セー ジ ・ フ レー ム 図 


レス ポン ス 較 


END 


図 10 テス ト ・ プ ログ ラム の 処理 フ 
ロー 

テス ト ・ プ ログ ラム は , テス ト ・ パ ラメ ー 
タ の 読み 込み , テス ト の 実行 , テス ト 結 
果 の チェ ッ ク を 繰り 返し 行う 


図 11 LIN の 接続 関係 
LIN は 一 つの マス タ ・ ノ ー ド と 複数 の スレ ー ブ ・ ノ ー ド で 構成 され る 


【 特徴 】 較 
e* ワ ン ・ マ スタ 二 マ ル チ ス レー ブ 図 
e 通信 速度 : 最大 20kbps 較 
ノー ド 数 : 最大 16 個 図 
e 物理 層 伝送 線 ): 1 本 図 
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は 


開発 ツー ル : MULTI 2000 Version 3.5 図 
( 米国 Green Hils Software 社 製 ) 図 


用 
テス ト ・ ブロ グラ C 


テス タ 用 図 
デ 2AN。 パラ ター タ ( (6 凡 語 ) 


ター ゲッ ト 用 図 
テス ト ・ パラメータ 言語 ) 


TK- AM グ ノ 
2 (eV ド レタ 


マス タ ・ ノ ー ド ( テス ト 治 具 ) 図 


図 12 テス ト ・ シ ステ ム 環 境 


開発 ツー ル : PM 二 V5.20 区 bk 
( NEC エ レク トロ ニク ス 製 ) 区 


ター ゲッ ト 用 図 
ラス NE プロ グラ 人 6 言語 ) 


スレ ー ブ ・ ノ ー ド ( ルー プッ ナー デス ド 計 ) 図 


ニニ つの マイ コン ・ ボ ー ド を LIN バス で 接続 し , テス ト を 行う . テス ト の 実行 は 


マイ コン の オン チッ プ ・ デ バッ グ 機 能 を 利用 し て いる 


ン | PD78FO148RH 78KO/KF]+ )」 を , テス タ ・ ノ ー ド に 
は 同社 の 32 ビッ ト ・ マイコン ん PD70F323@ V850ES/ 
FJ2)」 を 使用 し , これ ら を LIN 20 で 接続 し まし た . ター 

ゲッ ト に は テス ト 対象 と な る ドラ イ バ ・ ソ フト ウェ ア と テ 
スト ・ プ ログ ラム を 同社 の 統合 開発 環境 プラ ッ ト フォ ー 
ム PM 二 ( プロ ジェ クト ・ マ ネー ジャ )」 を 用 いて ダウ ン ロ 
ー ド し ます . 一 方 , テス タ ・ ノ ー ド に は テス ト 治 具 用 ド ラ 
イ バ と テス ト ・ プ ログ ラム を 米国 Green Hills Software 社 
の ソフ ト ウェ ア 開 発 環境 MULTI 2000」 を 用 いて ダウ ン ロ 
ー ド し, テス ト を 実施 し ます . テス ト は ター ゲッ ト , テス 
タ と も に ツー ル の オン チッ プ ・ デ バ パップ グ 機能 を 用 いて 行い 


下 の と お り で す . 

1) テス ト 項目 の 抽出 と テス ト 仕様 書 の 作成 一 一 Excel で 
作成 し た マト リッ クス を 用 いて , LIN 20 ス レー プ ・ ド 
ライ バ の 仕様 書か ら テ スト 項目 を 抽出 する ( 図 13) 

2) テス ト ・ パ ラメ ー タ 作成 と プロ グラ ム ・ フ ァイル 出力 

ーー 各 テ スト 項目 を 実現 する た め , マス タ ・ ノ ー ド と 

スレ ー ブ ・ ノ ー ド の 動作 を テス ト ・ パ ター ン の フォ ー マ 

ッ ト で 記述 し て いく ( 図 14). これ は , 抽出 し た テス ト 

項目 と は 別 の Excel シー ト に 記述 する . 記述 後 , マク ロ 

で プロ グラ ム ・ フ ァイル を 出力 する リスト 2 を 参照 ) 

テス ト ・ プロ グラ ム の 作成 一 テス ト ・ パラ メー タ の 

プロ グラ ム ・ フ ァイル を 読み 取り , テス ト ・ プ ログ ラム 

を 作成 する . この プロ グラ ム は , マス タ ・ ノ ー ド と スレ 

ー プ ・ ノ ー ド で 別々 に 作成 する . マス タ ・ ノ ー ド の テス 

ト ・ プ ログ ラム を リス ト 3 pp.72.73) に 示す . テス ト ・ 

プロ グラ ム は テス ト ・ パラメータ の 構造 体 配列 か ら 数 値 

や マク ロ 値 を 取得 し , 通信 を 行う . 通信 結果 が 期待 値 と 


3) 


異な る 場合 , エラ ー 発 生 関数 を コー ル し , テス ト を 停止 
する 
4) テス ト の 実施 一 作成 し た テス ト ・ パラ メー タ の プロ 


ダグ ダラム: ファ イル と テスト ・ ヴ プログ ラム を ,。 開発 ツー 
ル を 用 いて テス タ ・ ノ ー ド と ター ゲッ ト ・ ノ ー ド の マイ 

に ダウ ン ロ ー ド し , テス ト を 実行 する . テス ト ・ 
パタ ー ン 作成 直後 は ちょ っ と し た 記述 ミス や 通信 フロ ー 
の 誤認 で 動か な いこ と が 多い た め , ツー ル の ステ ッ プ 


ます . この 環境 を 用 いた LIN ド ライ バ の テス ト の 流れ は 以 実行 機能 を 用 いて テス ト 項目 ご と に 通信 を 確認 する . 必 
要求 仕様 較 | スレーブ 機能 番号 1|l2lal4lslelzlmlslio 
ト ー slslsls | し | ュ lulgls 
+ ド iiililil レ | ス | ド lAlrly 
nlnlnlnll ポポ IIRleln 
glglglgl ム | ン | ス ITlalc 
nlnlnlnl 定 | ス | 管 ] 送 |Iklh 
alalalal 義 | 機 | 理 | 受 | 受 | 受 
叶 剖 較 靖 着 間 | 能 信 | 信 | 信 
四 定 | と | の | 境 機 | 機 | 機 
義 | バ |ー| 界 能 | 能 | 能 
項 ま 仕様 書 該当 箇所 ヽ 機 能 名 称 イ | 叶 
ト | 性 
目 ァ 
凶 レ 
イ 
対 褒 し た 項目 を O で 表示 
すす 
大 項目 | 中 項目 | 内 容 
1 111 フ レー ム 中 複数 信号 の 送受 信 【@】 
1 lbaat 型 信号 の 送受信 確認 の 
2 2I8bit 信 号 の 送受 1 【 あ 
3 1 6bt 信 号 0 送受 【@) 
4| バ イト アレ イ の ぶ 〇 
3 サフ レー ム ふ 中 に 拉 数 信号 が 存在 し 、 一 部 の 信号 だ けが 更新 され た 場 O 〇 
図 13 人 で も 半 信 は フ レ で され る こと を 確認 っ 
ーー SS 111 パ イト また ぎ 信号 の 送受 信 確 5 
LIN 2.0 ス レー プ ブ ・ ド ライ バ の テス ト 項目 の 抽出 3 2|LSB フ ァ ー ス ト 送信 [9 
テス ト 項目 は 膨大 な 数 約 1.500) に な っ た ーー ー 


70 Design Wave Magqzine 2006 July 


多 / ル マ ら W② 多 の 


当 の 5】 ルル, グ シス テム ll 


要 で あれ ば オシ ロス コー プ な ど を 用 いて LIN バス の 状 
態 も 確認 する こと . ステ ッ プ 実行 で テス ト の 正常 動作 
が 確認 で きた ら , テス ト を 連続 実行 する 


⑱ テス ト 項 目 か ら テ スト ・ パ ター ン を 作成 する 

次 に , テス ト 項目 か ら テ スト ・ パ ター ン を 作成 する 例 を 
説明 し ます . 

ここ で は ,「 ブー ル 型 信号 の 正常 受信 を 確認 する 」 と いう 
テス ト 項目 を 取り 上 げ ま す . LIN 20 で 定義 され て いる ブ 
ー ル 型 信 哨 1 ビッ ト 幅 の 信号 ) を マス タ ・ ノ ー ド か ら 送 信 
し , スレ ー ブ ・ ノ ー ド の アプ リケーション が LIN 20 で 定 
め る API application programming interface) 関数 を 用 
いて , 信号 の 正常 受信 を 行え る か どう か を 確認 する テス ト 
を 行い ます . 


の テス ト ・ プ ログ ラム は , ブー ル 型 信号 の 受信 を リク エス 
ト す る ヘッ ダ を スレ ー ブ ・ ノ ー ド に 送信 し , それ に 続い て 
ブー ル 型 信号 を 含む レス ポン ス を 送信 し ます . スレ ー プ ブ ・ 
ノー ド の テス ト ・ プ ログ ラム は LIN 20 で 定め られ て いる 
1 f1g Est 関数 を コー ル し て ブー ル 型 信号 の 更新 を チェ 
ッ ク し ます . そし て 信号 更新 時 に 1 boo1 rd 関数 を コー 
ル し て ブー ル 型 信号 を 読み 出し ます . 

図 15 の 通信 フロ ー に 従っ て 作成 し た テス ト ・ パ ター ン を 
図 16 に 示し ます . マス タ ・ ノ ー ド の テス ト ・ パ ター ン に 
は ブー ル 型 信号 を 送信 する SEND を 動作 に 記述 し , 送信 信 
号 値 を T と 指定 し て いま す . スレ ー ブ ・ ノ ー ド に は 関数 
と し て 信号 を 受信 する た め の APTI 関 数 1 Elg tst と 1 
boo1 rd) を 記述 し , 各 関 数 の 戻り 値 を 期待 値 と し て いま す . 


この テス ト の 通信 フロ ー を 図 15 に 示し ます . マス タ 側 ⑱ どう や っ つっ て 通信 エラ ー を 発生 させ る か 
テス ト で は 異常 通信 を わざ と 発生 させ て , その と き の 動 
マス タ ・ ノ ー ド 用 図 スレ ー ブ ・ ノ ー ド 用 図 
テス ト 内 容 図 テス ト ・ パ ラメ ー タ 較 人 たこ 
ト - に 0 ーーー ( 6 個 ) 図 一 -- 
B 3 Ei 記 3 屋 雪 
中 問 数 信号 or ス | LENG or | デー タタ 16 進 数 ) , 未 | ルーブ 回 数 or その | ルー プ 内 で 実 
ユ 十 思 ー タ ス | 同期 待ち | 使用 は DUMMY | 他 の パラ メー タ | 行 する 関数 
1 flg_tst DUMMY | DUMMY DUMMY 0 Lbool_rm 
較 flg_tst MOA| WAITRD DUMMY DEFAULT DEFAULT 
に Lbool rd MOA 1 0x01 DEFAULT DEFAULT 
思 flg tst MOB| WAITRD DUMMY DEFAULT DEFAULT 
了 に Lbool_rd MOB 1 Ox01 DEFAULT DEFAULT 
だ つう | flg tst MOC| WAITRD DUMMY DEFAULT DEFAULT 
I ト 4 貞 Lbool_rd MOG 1 0x01 DEFAULT DEFAULT 
吐 1 flg_tst MOA| WAITRD DUMMY DEFAULT DEFAULT 
ei 訂 
内 容 了 ほ 陸 通信 結 | バイ ト | ルー フ 
5 Pe 動作 | Plp デー タ SUM| 生 の 期 | 数 | 開始 人 
目 | 目 品 目 0x00.0x00.0x00.0x0 
パラ メー タデ フォ ルト 値 SEND |0x80 | 0.0x00.0x00.0x000 1 OK OK 8 0 
x00 
0x01.0x22.0x33.0x8 
SEND |0x80 | 00x55.0x66.0x770| OK | OK 8 IDUMMY 
マス ター か ら ス レー ブ へ bool 型 290 
1 信号 1 を 含む 8 パイ ト デ ー タ を 
送信 < 最 下位 中間 , 最 上 位 ) 
0xFE.Ox22.0xd3.0x 
SEND |0x80 17E.0x55.0x66.0x77,| OK OK 8 DUMMY 
マス ター か ら ス レー ブ へ bool 弄 庄 
2 | 信号 0 を 含む 8 バイ ト デ ー タ を 
送信 ( 最 下位 中間 , 最 上 位 ) 図 14 
LIN 2.0 ス レー ブ ・ ド ライ バ の テス ト ・ パ ラメ ー 
本 計 5 
Ss 0x01.0x000x000x0 タ の 作成 
boot 型 信号 の 送 送信 (時 下位 ビッ ト ) RECV IOxC1 | 00x000x000x000| OK | OK 8 |DUMMY テス ト 項目 の テス ト ・ パ ラメ ー タ を 作成 する . テス 
1 | 受信 確認 (デー タ ーー ト 項目 が 膨大 で あっ て も テス ト ・ パ ラメ ー タ 方 式 で 
7 か ら El い さ 一 かと ーー 
依存 も 確認 ) と の Sa oxoo0xoo0xo000 あれ ば 実現 し や すい マス タ ・ ノ ー ド 用 テス ト ・ パ ラ 
送信 (時 下位 ビッ ト ) RECV IOxC1 0.0x00.0x00.0x000 | OK | OK 8 |puMMY メー タ は 25 個 , スレ ー ブ ・ ノ ー ド 用 テス ト ・ パ ラメ 
90 ー タ は 6 個 ) 
Design Wave Magozine 2006July 71 


作 を 確認 する こと が あり ます . LIN 20 ド ライ バ の テス ト 
で も チェ エッ クサ ム ・ エ ラー や フレ ー ミ ング ・ エ ラー, ビッ 
ト ・ エ ラー な どの 異常 通信 を 再現 し , 確認 し て いま す . 例 
と し て ビッ ト ・ エ ラー の 再現 方 法 を 示し ます . 

LIN 20 の ビッ ト ・ エ ラー と は , 自分 が 送信 し た デー タ 
ど 送信 デー タ を ルー プ パ バッ ク し て 受信 し た デー タ に ポー 
致 が 発生 する こと で ず 図 17). 通常 , 複数 の ノー ド が 同 
時 に 異な っ た デー タ を 送信 する こと で 発生 し ます . 実施 し 
た テス ト で は , 最初 に レス ポン ス 送 信 を リク エス ト する へ 
ツ ダ を スレ ー プ ィ メ ブー ド に 謎 信 し ます そし て 、 ヘッダ に 


信号 の 更新 を 鐘 
確認 する API 


ロ ざ 人 部 率 皿 享 


ブー ル 型 信号 の 較 
読み 出し を 行う API 
図 15 テス ト の 通信 フロ ー の 作成 


通信 フロ ー を 作成 する こと で , 複雑 な テス ト の 流れ を 容易 に 表現 で きる 


リス ト 3 マス タ ・ ノ ー ド の テス ト ・ プ ログ ラム 


#inc1ude "TpTab1e .h" /* テス ト ・ テーブル 情報 */ 
#deEine 8TARTNO 53 /* 開始 テス ト 番号 (0Ox0001 ~ OxfEEFF) */ 
#deEine ENDNO OxEFFF  /* 終了 テス ト 番 号 (0x0001 0xFEEfF) */ 


Yod main() 


{ 
ApLst vogTnitTegst () , /* テス ト ・ プ ログ ラム 初期 化 */ 


/* テス ト 開 始 */ 
For ( Tab1eNo = (STARTNO - 1): Tab1eNo < ENDNO: Tab1eNo++ ) 


{ 
/* テス ト 内 容 の 判別 と テス ト の 実行 。*/ 
ApLst vosTes モ 上 ( (Tester stTpTab1e *) gTester stsTpTab1e [Tab1eNo] , 
(DrvLt stTLinprm *)&g(Tester stsTpTab1e [Tab1eNo] .ApList stLinprm) ): 


DrvLt vosCtr1Wait( 5000000 ) : /* テス ト 項目 ご と に 1 [ms] の ウェ イト */ 


1 


エ eEU エ T : 


) 
/* エラ ー 関 数 */ 


tatio Yo1d ApList vosSetFai1 (Vo1d) 


( 


] 
/* テス ト ・ プ ログ ラム 本 体 。*/ 


statio Yo1d ApList vosTest(Tester stTpTab1e *s 上 ELETab]1e, DrvLt gsELinmprm *Dp5 て Ti1nDrm ) 


( 


whi1e(1) : /* テス ト ・ エ ラー・ ブ レー ク を 設定 */ 


u2 ュ 1: 

u1 u1ESumz /* 送信 チェ ッ ク サ ム ・ デ ー タ */ 
u1 u1tRecvData[8], /* 受信 デー タ 格納 バッ ファ */ 
u1 u1tReoYvSum : /* 受信 チェ ッ ク サ ム 格 納 バ ッ フ ァ */ 
81 8g1EtRegu1: /* 実行 結果 */ 


/* チェ ッ ク サ ム 計 算 */ 
u1tSum ApList u1sCa1oSum(& (sttLtTab1e- >u1Data [0] ) , sttLtTab1e- >u1Liength, st て LtTab1e- >u1P1d) : 
u1tSum <Uu1 上 Sum 


/* テス ト ・ パラ メー タ の “ チェック サム 期待 値 " が ERROR の と き は エラ ー と な る チェ ッ ク サ ム を 生成 */ 
if ( gt て LtTab1e- >81SumExDpeot == ERROR ) 


( 
} 
/* テス ト ・ パ ラメ ー タ の " 動作 ” を 判別 し て 対応 し た テス ト を 実行 */ 


gw1Eoh ( s 上 上 LETab1e- >u1D ュ エ ) 


{ 


u1ESum++: /* チェ ッ ク サ ム 結 果 ERROR 設 定 */ 


/* ヘッ ダ と レス ポン ス の 送信 テス ト +*/ 
Ca8e SEND : 
81EResu1 上 = DrvLt s1g8endMessage ( sttLtTab1e- >u1P1d, 
gttLtTab]1e- >u1Daa , 
u1EtSum, 
gttLtTab1e- >u1Length, 
pgttTL1nprm ): 


72 Design Wave Magozine 2006 July 


| ル マ ら W② 稚 め 


) グッ グ シス テム ll 


リク エス ト 内 容 を 送信 デー タ の 期待 値 較 スレ ー ブ 用 テス ト ・ プ ログ ラム が 構造 体 配 列 の 凶 
決定 する 識別 子 較 正常 に 送信 で きる か どう か ) 図 実行 する LIN 2.0 の AP 関数 名 図 要素 番号 較 
マス タ ・ ノ ー ド 較 
テス ト 項目 凶 
動作 鐘 V PID デー タ 図 SUM 期待 値 鐘 | No 
\ 
プール 型 信号 SEND | Ox80 OOOE … 図 ok OK 1 
信号 送信 の レス ポン ス に 付加 する 図 API の 実行 対象 の 読み 出す 信号 の 
マク ロ 図 チェ ッ ク サ ム ・ エ ラー の 有無 信号 名 図 期待 値 較 
フー ル 信 を 含む し スポ ンス 0 提 読み 2 出す 人 新 フ ラ グ の 夫人 読み 出す 信号 の 
デー タ ・ パ ター ン 罰 ( 一 致す る まで ルー プ ) 図 デー タ 幅 図 


図 16 テス ト ・ パ ター ン の 作成 
通信 フロ ー に 従っ て テス ト ・ パタ ー ン を 作成 する . 一 つの 通信 で テス ト が 完了 し な いと き は 複数 行 に 定義 する 


/* テス ト 結果 が テス ト ・ パ ラメ ー タ の 期待 値 " と 異な る 場合 は エラ ー 関 数 を コー ル */ 
if ( sg1tResu] 七 != stELtTab1e- >81ComExDpeoc ) 


( 
} 


break : 


ApLigt vosSetFai1 () : 


/* ヘッ ダ の 送信 と レス ポン ス の 受信 テス ト  */ 


Ca8e RECV: 
SB1EResu1 上 = DrvLt s1gRecvMessage ( st 上 tLtTab1e- >u1P1d , 
u1tReocVDaa, 
&u1tReCVSUum , 
gttLtTab1e- >u1TLengh , 
jpSttL1nmDp エ rm , 


gApList stsRecT1me ): 
/* テス ト 結果 が テス ト ・ パ ラメ ー タ の 期待 値 " と 異な る 場合 は エラ ー 関 数 を コー ル */ 
if ( sg1tResu] 七 != gtLtTab1e- >81ComExDpeoc ) 
{ 
) 


/* “ 期待 値 " が 正常 終了 の 場合 , テス ト の 実行 結果 が 正常 か どう か を チェ ッ ク +*/ 
1F( g1tResu] 上 == OK ) 


ApLigt vosSetFai1 () : 


/* 受信 デー タ ・ チェック  */ 
For( 1 = 0: 1 < gtLETab1e- >u1hength: 1++ ) 
{ 


1f (u1tReovData [1] != gttL モ Tab1] e - >u1Daa [1] ) 


( 
} 


ApList vos8SetFa11 () : 


) 
/* チェ ッ ク サ ム ・ エ ラー・ チ ェ ッ ク  */ 
3F ( u1EtSum != u1EReovSum ) 


{ 
) 


break : 


ApList vosSetFai1 () : 


・ 中略 … 


/* 該当 する テス ト が な い 場 合 エラ ー 関 数 を コー ル */ 
defau1: 


ApList vosSetFai1 () : 


break : 


) 


etUuTT : 
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島 


図 17 ビッ ト ・ エ ラー 
LIN に 限ら ず , 異常 系 の 扱い は テス ト の ポイ ント の 一 つ 


送信 レス ポン ス ( マス タ と スレ ー ブ で 
異な っ た デー タ を 送信 ) 凶 


Ch 大 期 
728.4HS 


] chq 周 
3 胡 培 


て hq 
29.23us 


| 信 デー タ と 受信 デー タ が 異な る ( ビッ ト ・ エラ ー 発 和 ) 


図 19 ビッ ト ・ エ ラー 波形 
エラ ー 発 生 時 , 実際 に 何 が 起こ っ て いる の か を 確認 する こと は 重要 で ある 


続い て わざ と マス タ か ら も レス ポン ス を 送信 する こと で, 
ビッ ト ・ エ ラー を 実現 し て いま ず 図 18, 図 19). 


⑱ 「 テ スト も 設計 の 一 つ 」 と 心得 る べし 

本 稿 で 紹介 し た LIN ド ライ バ で は , 約 1500 項 目 の テ ス 
ト を 実施 し て いま す . また , LIN の よう な 汎用 ド ライ バ ・ 
ソフ トウ ェ ア は , マイ コン の 品種 ファ ミリ へ の 移植 展開 が 
求め られ ます . さら に は 提供 先 ご と の カス タマ イズ に よる 
改造 が 伴う こと も あり , これ ら すべ て に 対し て すべ て の テ 
スト を 人 間 の 操作 作業 の み で 実施 し よう と する と , 何 年 も 
か か っ て し まい ます . また , テス ト も れ に よる 不 ぐ あい な 
ど が 発生 し た 場合 , 展開 し た 品種 の すべ て を 再 検査 する こ 
と と な り , その 影響 は 計り し れ ま せん . 

今回 の 自動 テス ト ・ シ ステ ム の 開発 に は , お よそ 2 人 月 
の 工数 を 投入 し て いま す が , その 結果 , 1 品種 当たり の テ 
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異な っ た デー タ を 同時 
に 送信 する こと で 発生 図 


前 


レス ポン ス 図 


レス ポン ス 図 


[ ビッ ト ・ エラ ー 発 生 図 


K ス 
図 18 ビッ ト ・ エ ラー の 再現 
同一 タイ ミン グ で 送信 を 行わ せる こと で , 衝突 を 実 
現さ せ た 


スト は 数 日 以内 で 実行 可能 と な り ま し た . 

仕様 か ら の 項目 抽出 作業 や セテ スト ・ シ ステ ム の 構築 は , 
多く の 場合 , か な り の 工数 を 必要 と し , 一 見 開発 コス ト の 
悪化 要因 に 見 えま す . し か し , 品種 展開 の な い 単 品 ソ フト 
ウェ ア の 場合 で あっ て も , 不 ぐ あい や 仕様 変更 に よる リ ワ 
ー ク は 日 常 茶飯 事 で す . リ ワ ー ク 回 数 と テス ト 工数 の 積 を 
見 積もっ た 場合 , 多く の 開発 に お いて 今回 の よう な 施策 は 
投入 工数 を 上 回 る 効果 を も た ら す と 思い ます . 

テス ト は , 開発 スケ ジュ ー ル の 最後 に 余っ た 時 間 に 力 業 
で 行う の で は な く , プロ ジェ クト 当初 か ら 十分 計画 的 に 考 
えて お く こ と が た いせ つ で す . テス ト は 実際 の プロ グラ ム 
作成 と 並ん で , 別 視点 で び も う 一 つの 設計 」 と 考え る べき 
で し ょ う . 
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